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5+6值对短时曝气 789高标准脱氮除磷效能的影响
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::摘:要!:针对现有城镇污水脱氮除磷效率低%碳源对深度脱氮除磷制约等突出问题!提出了

基于短时曝气 789的城镇污水高标准脱氮除磷技术!考察了进水 5+6值对短时曝气 789脱氮除

磷效能的影响& 结果表明!进水5+6值对短时曝气 789的脱氮除磷效能影响显著& 当温度为 4)

;!79<为 2% =!进水 5+6值分别为 2%)%3%> 时!系统对 6?
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A6的平均去除率分别为 (*&*B%

''&*B%''&2B%''&)B!对<6的平均去除率分别为 )(&(B%(4&3B%((&$B%'*&(B!对<C的平均

去除率分别为 $2&3B%)2&)B%>3&3B%'>&)B& 当进水 5+6值为 > 时!系统出水 5"!%6?

@
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A6%

<6%<C平均浓度分别为 $(%%&4%%4&23%%&$* D.+E!5"!%6?

@
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A6与<C指标满足地表水
!

类水质

标准!<6指标接近地表水
"

类水质标准&
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A6 V̀\V(*&*B& ''&*B& ''&2B
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A6& <6KQ= <CLQ RNV
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A6KQ= <CLQ RNVV]]MPVQRTOPM= DVVRRNVMVaVM

!

/RKQ=K\= O]/P\]KTV K̀RV\& KQ= RNV<6

TOQTVQR\KRLOQ LQ RNVV]]MPVQR̀ K/TMO/VRORNVMVaVM

"
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::城镇污水处理厂尾水常常排入几乎无环境容量

的受纳水体&尽管城镇污水经过处理后已达到*城

镇污水处理厂污染物排放标准+"U8$('$(,4%%4#

的一级8或一级 G标准&但相对于地表水环境而

言&尾水对于受纳水体依然是点污染源- 以氨氮为

例&即使是达到了 U8$('$(,4%%4 的一级 G标准

") D.+E#&其依旧是*地表水环境质量标准+ "U8

*(*(,4%%4#

"

类标准限值"4 D.+E#的 4&) 倍- 由

此可见&对城镇污水进行基于地表水水质标准的高

标准处理&是我国城镇污水处理的必然趋势-

相对于增加深度处理设施&通过优化污水处理

厂运行的非工程途径&进一步提升污水处理厂的脱

氮除磷效能更具有现实意义$$ A*%

- 陈立等人$2%研究

发现&通过取消初沉池&系统的 <6去除率可以提高

)B e4%B&使污水处理厂出水水质从 U8$('$(,

4%%4 的一级8标准达到一级G标准(王滢等人$)%研

究发现&设置前置预缺氧池和前置厌氧区&可利用回

流污泥内源反硝化作用提升系统对 <6的去除率&

同时应用反硝化吸磷技术&使污水处理厂出水水质

满足 U8$('$(,4%%4 的一级 G标准(许德超等

人$3%在 789中以静置段代替传统厌氧段&使 <6去

除率从 >>B提升至 (*&)B(郭海燕等人$>%在 789

中加载移动床生物膜&使系统的<6.<C去除率分别

提升了 $%&'B和 2&$B- 虽然上述措施在一定程度

上减少了污水处理厂运行过程中碳源的损耗&强化

了氮.磷的去除&但是节省碳源能力有限&出水水质

与地表水
"

类水质标准依然存在较大差距- 针对上

述问题&为了减少污水处理过程中碳源的损耗&笔者

提出了一种基于短时曝气 789的城镇污水高标准

脱氮除磷技术&重点考察了进水5+6值对短时曝气

789系统脱氮除磷效能的影响&以期为城市污水厂

高标准深度处理提供技术支持-

!"

材料与方法

!#!"实验装置

实验用 789装置如图 $ 所示&长 4) TD.宽 4%

TD.高 *) TD&有效容积为 $) E(通过蠕动泵进水&采

用空气泵经曝气砂头供氧&供气量由气体流量计计

量(同时&反应器设置搅拌装置&采用恒温箱控制反

应器温度&由可编程控制器控制运行工况-
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图 !"实验装置

fL.&$:7TNVDKRLT/O]V_0V\LDVQRKMVgPL0DVQR

!#$"实验方法

采用 2 组 789反应器"记作 $

h

e2

h

#进行平行

对比实验&考察进水5+6值对短时曝气 789系统脱

氮除磷效能的影响- 实验接种污泥取自某 GG"工

艺的城镇污水处理厂- 反应温度为"4) i$# ;&反

应器排水比为 %&2&泥龄为 2% =&反应器运行工况

为!进水 4 DLQ

!

厌氧 )( DLQ

!

好氧 2% DLQ

!

缺氧

$4% DLQ

!

好氧 4% DLQ

!

缺氧 $%% DLQ

!

好氧 4%

DLQ

!

沉淀 $$( DLQ

!

排水 4 DLQ&好氧段!"浓度为

4 e* D.+E-

!#%"实验用水

采用乙酸钠.淀粉.奶粉.6?

2

5M和 H?

4

C"

2

配

制实验进水&以模拟城镇污水处理厂进水- 为了控

制不同的进水5+6值&$

h

e2

h反应器的进水5"!浓

度分别为 $)2 e$3(.$'* e4%'.4*$ e4)4.4>4 e4'$

D.+E&<6浓度均为 *( e24 D.+E&相应的 5+6值分

别为 2.).3.>&6?

@
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A6浓度均为 *3 e2% D.+E&<C

浓度均为 2&( e)&2 D.+E- 水质指标均采用国家标

准方法测定-

$"

结果与讨论

$#!"5+6值对短时曝气789脱氮除磷效能的影响

不同进水5+6值条件下&短时曝气 789系统的

脱氮除磷效能如图 4 所示- 可知&随着 5+6值的增

加&反应器对6?

@

2

A6.<6.<C的去除率亦增加(系

统运行 4% = 后&各出水指标趋于稳定&当 5+6值分

)2$)
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别为 2.).3.> 时&出水 6?

@
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A6平均浓度分别为

3&*2.%&4(.%&44.%&4% D.+E&去除率分别为(*&*B.

''&*B.''&2B.''&)B(出水 <6平均浓度分别为

$3&2). 3&'>. 2&>>. 4&23 D.+E&去除率分别为

)(&(B.(4&3B.((&$B.'*&(B(出水 <C平均浓度

分别为 2&4>.4&4(.$&$>.%&$* D.+E&去除率分别为

$2&3B.)2&)B.>3&3B.'>&)B- 当 5+6值为 2

时&系统出水氮.磷浓度较高&均超过了 U8$('$(,

4%%4 的一级G排放标准(随着 5+6值的增加&系统

出水水质逐渐提升&当 5+6值为 > 时&系统出水

6?

@

2

A6与 <C指标满足*地表水环境质量标准+

"U8*(*(,4%%4#的
!

类水质标准&<6指标也接近

U8*(*(,4%%4 的
"

类水质标准- 上述结果表明&

进水5+6值对短时曝气 789系统的脱氮除磷效能

影响十分显著-
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图 $"不同&'(值下反应器对氮.磷的去除效果

fL.&4:9VDOaKMV]]VTRO]QLR\O.VQ KQ= 0NO/0NO\P/PQ=V\

=L]]V\VQR5+6\KRLO/

$#$"5+6值对典型周期内氮.磷去除规律的影响

5+6值对短时曝气 789系统典型周期内氮.磷

去除规律的影响如图 * 所示- 可知&在反应器厌氧

3% DLQ时段&系统利用进水中的碳源实现磷的释放-

在进水5+6值为 2 的反应器中&由于进水中碳源较

少&系统反硝化不充分&在厌氧结束时&系统中残留

较多的6"

A

4

A6"4&*> D.+E#和6"

A

*

A6"%&(' D.+

E#&使系统没有多余的碳源用于释磷&厌氧结束时

系统中的C"

* A

2

AC浓度仅为 2&*$ D.+E- 随着进水

碳源的增加&在进水 5+6值为 ).3.> 的反应器中&

厌氧结束时C"

* A

2

AC浓度逐渐增加&分别为 $2&>$.
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图 %"&'(值对典型周期内氮.磷去除规律的影响

fL.&*:J]]VTRO]5+6\KRLOOQ QLR\O.VQ KQ= 0NO/0NO\P/

\VDOaKM=P\LQ.Rb0LTKMO0V\KRLOQ 0V\LO=

随后进入好氧阶段"3% e$%% DLQ#&该阶段 !"

浓度维持在 4 e* D.+E&各反应器中的 6?

@

2

A6浓

度随曝气时间的增加逐渐下降&在 2% DLQ 的好氧阶

段&进水5+6值为 2.).3.> 的反应器的氨氧化速率

分别为 2&$).(&3'.'&*'.(&>> D.+"E)N#- 进水

5+6值为 2 的反应器中氨氧化速率明显低于其他反

应器&硝化过程明显受到抑制&分析认为&在该反应

器运行过程中&存在 6"

A

4

A6累积现象 $见图 *

"K#%&由于 6"

A

4

A6对微生物具有一定的抑制作

用$(%

&从而抑制了系统的硝化效率(另外&除了自养

硝化菌以外&系统中可能还存在异养硝化菌$'%

&在

进水 5+6值为 2 的反应器中&由于碳源的缺乏&异

养硝化过程受到抑制- 同时&随着碳源的增加&在

2% DLQ的好氧阶段&C"

* A

2

AC的吸收量也逐渐增加&

进水5+6值为 ).3.> 的反应器对 C"

* A

2

AC的吸收

量分别为 3&**.(&22.$3&(> D.+E- 在生物除磷系

统中&聚磷菌厌氧释磷量越多&好氧吸磷量也就越

多$*%

&进水碳源的增加促进了厌氧释磷&进而也促

进了好氧吸磷-

在缺氧阶段"$%% e44% DLQ#&!"浓度低于 %&)

D.+E&系统液相中的 5"!浓度均低于 *% D.+E&短

时曝气系统主要依靠细胞内碳源实现反硝化过程-

缺氧阶段结束时&在进水5+6值为 2.).3.> 的反应

器中&剩余 6"

A

*

A6浓度分别为 *&('.%&3>.%&2(.

%&4( D.+E&6"

A

4

A6浓度分别为 2&%*.4&2$.$&24.

%&4% D.+E- 随着进水 5+6值的增加&反应器中的

6"

A

*

A6和6"

A

4

A6浓度逐渐降低- 分析认为&进

水中碳源越多&就有更多的碳源被储存为细胞内碳

源&可为反硝化提供更多的碳源&进而使系统中剩余

的6"

A

*

A6和6"

A

4

A6维持在较低水平-

在随后的好氧阶段&氮.磷浓度变化规律与前期

的好氧阶段类似- 在随后的缺氧阶段结束时&进水

5+6值为 2.).3.> 的反应器中&剩余 6"

A

*

A6浓度

分别为 2&)4.*&4'.$&4(.%&*4 D.+E&6"

A

4

A6浓度

分别为 2&)'.*&)(.4&3(.%&$' D.+E- 分析认为&系

统缺氧段的反硝化过程主要由内碳源完成&在该缺

氧段&系统的内碳源量明显少于前期的缺氧段&因

此&系统的反硝化能力明显减弱- 在反应结束时&进

水5+6值为 2.).3.> 的反应器中&出水 <6浓度分

别为 $)&3(.3&>*.2&)2.4&*' D.+E&出水 <C浓度分

别为 2&33.4&4$.$&%$.%&%' D.+E- 总体而言&随着

进水5+6值的增加&短时曝气 789系统表现出更高

的脱氮除磷效率-

%"

结论

#

:进水5+6值对短时曝气 789系统的脱氮

除磷效能影响显著- 在进水 5+6值为 2.).3.> 的

反应器中&氨氮平均去除率分别为 (*&*B.''&*B.

''&2B.''&)B&<6平均去除率分别为 )(&(B.

(4&3B.((&$B. '*&(B&<C平均去除率分别为

$2&3B.)2&)B.>3&3B.'>&)B- 随着进水 5+6值

的增加&系统的生物脱氮除磷效能逐渐增强-

$

:短时曝气 789系统表现出较强的脱氮除

磷效能- 在温度为 4) ;.79<为 2% =.进水5+6值

为 > 时&系统出水 5"!.6?

@

2

A6.<6.<C平均浓度

分别为 $(.%&4%.4&23.%&$* D.+E&5"!.6?

@

2

A6

与<C指标满足地表水
!

类水质标准&<6指标接近

地表水
"

类水质标准-
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